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Funktionsausfall 
 
Reibkorrosion (Fretting) 
 
Relativbewegung 
Wandern und Mikroschlupf 
 
 
Vorgänge, Ursachen 
 
Motivation 
Gehäuse
Lagerring
Wälzkörper
Fr
Verschleiß im Lagersitz
Spiel in Folge des 
Verschleißes
Passungsrost / Verschleiß
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Wie entsteht Wandern? 
• Bereits eine reine Normalbelastung führt zu wellenartigen 
Verformungen des Wälzlagerringes 
 
 
 
 
 
• Beginnende Rotation des Lagers führt zu einer tangentialen 
Verschiebung der Lagerringverformungen  
 Entstehung einer Schlupfwelle 
 
 
 
Einführung 
Quelle: Diss. Maiwald 
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Stand der Forschung 
Was wurde bereits erforscht? 
 
• Einflussparameter- 
Lagerringwandern 
 
 
 
 
• Lager-Bauformen 
 
 
 
• Entwicklung eines 
Berechnungsprogrammes 
SimWag2.0Z88 
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Problemstellung 
• Trotz Einhaltung zahlreicher gestalterischer Maßnahmen, kann 
ein Wandern der Lagerringe nicht immer vermieden werden 
 
  Entwicklung von Sekundärmaßnahmen 
    (Aus gestalterischen Maßnahmen abgeleitet) 
Zwischenring 
Elastische Schicht 
 
Reibwerterhöhende 
Maßnahmen 
Formschlüssige  
Wandersperren 
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Numerische Untersuchung der konstruktiven 
Sekundärmaßnahmen mittels 3D-Kinematik-Simulation 
 
 
 
 
 
 
Warum simulieren? 
• Uneingeschränkte Flexibilität 
→ Lagergröße 
→ Wellen- bzw. Gehäusegeometrie  
→ Belastungsformen 
 
• Geringe Kosten 
 
Lösungsweg Simulation 
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Simulationsaufbau 
3D-Kinematik-Simulation 
• Finite-Elemente-Berechnung (ABAQUS 6.12-1 / Standard) 
• Simulation einer Kontaktpaarung (hier: AR – Gehäuse) 
• Wälzkörperlast-Verteilung nach DIN ISO 281 
• Elementanzahl ≈ 180.000 
• Keine Käfigeinflüsse  virtueller Käfig 
• Auswertung des Wandermomentes 
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Modellaufbau  
→ Implementierung einer elastischen Schicht in die 
vorhandene 3D-Kinematik-Simulation 
→ Schicht mit isotropem Materialverhalten auf den Lagerring 
aufgebracht 
Elastische Schicht 
Konstruktive Sekundärmaßnahme 
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Variation 
→ Schichtdicke, Fugenreibwert und E-Modul der elastodiff. 
Schicht 
Elastische Schicht 
Konstruktive Sekundärmaßnahme 
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Elastische Schicht 
Konstruktive Sekundärmaßnahme 
Wellenverlagerung 
→ Geringe zusätzliche Verlagerung der Welle infolge der 
elastischen Schicht 
 
 
Ca. 3% der 
Gesamt- 
Wellenverlagerung 
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Glasfaserverstärkter Kunststoff 
Konstruktive Sekundärmaßnahme 
Glasfaserverstärkter Kunststoff (GFK) 
→ In Epoxidharz getränkte Glasfasern werden auf den 
Lageraußenring gewickelt 
→ Anisotropes (transversal isotropes) 
Materialverhalten 
→ Untersuchung verschiedener Faseranordnungen 
(Wickelrichtungen) 
     gezielte Einstellung der Steifigkeit 
tangentiale 
Steifigkeit 
radiale 
Steifigkeit 
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Modellaufbau  
→ Erweiterung der vorhandenen 3D-Kinematik-Simulation 
bezüglich anisotropen Materialverhaltens der elastischen 
Schicht 
→ Simulation drei verschiedener Faseranordnungen 
• Tangentiale Faseranordnung 
• Axiale Faseranordnung 
• Radiale Faseranordnung 
→ Verwendung von „Engineering Constants“    
als Materialmodell 
→ Materialkennwerte: 
 
Material 
E 
[GPa] 
E 
[GPa] 
G 
[GPa] 
G 
[GPa] 
v 
[-] 
GFK 44,5 13 5,6 5,1 0,25 
Glasfaserverstärkter Kunststoff 
Konstruktive Sekundärmaßnahme 
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Variation der Faseranordnungen 
→ Verminderung des Wandermomentes um ca. 33 % im Vergleich 
zur Referenz ohne elast. Schicht 
 
       
  
 
→ Radiale Faseranordnung 
am günstigsten 
     Technologisch  
     nicht realisierbar 
 
→ Daher: 
     Kombination aus 
     axialer und 
     tangentialer
     Faseranordnung 
Glasfaserverstärkter Kunststoff 
Konstruktive Sekundärmaßnahme 
14 / 19 
Modellaufbau 
→ Presspassung zwischen Lagerring    
und Zwischenring 
→ Spielpassung im Gehäuse 
FE-Parameterstudie 
→ Variation:  
• Radiallast  
• Zwischenringmaterial bzw.                 
E-Modul 
→ Material Zwischenring:  
• Aluminium (70 GPa) 
• Stahl (210 GPa) 
→ Wandstärke: s = 2 mm 
Zwischenring 
Lager  
6205 C3 
Gehäuse 
Zwischenring 
Konstruktive Sekundärmaßnahmen 
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FE-Parameterstudie Zwischenring 
Zwischenring 
Konstruktive Sekundärmaßnahmen 
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Berechnungsmodell 
→ Implementierung einer Schicht bzw. eines Zwischenringes  
→ Erweiterung einer vorhandenen Reibwertdatenbank 
bezüglich elastodiff. Schichten 
→ Ermittlung der Wandergrenze anhand statischer 
Simulationen 
 
Material und 
Schichtdicke der 
Sekundärmaßnahme 
Programmtechnische Umsetzung 
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Zukünftig SimWag2.1Z88 inkl. Sekundärmaßnahmen 
• Genauere Ergebnisse 
• Einbindung von konstruktiven Sekundärmaßnahmen 
→ Reibwerterhöhende, kraftschlüssige und formschlüssige Maßnahmen 
Ausblick SimWag2.1Z88 
Preprozessor
Modellwahl, Datenaufbereitung, Vernetzung
3D-FE-Solver
Schlupfberechnung
K u f 
Postprozessor
Berechnungsauswertung
2 3K Of k( d u u )  
maxrφ rr
τ µ σ 
Materialkennwerte, Geometrische Parameter, Belastung
WandergrenzeWandergrenze / Sekundärmaßnahme 
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